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Aliya Wardhani, G.0015017, 2018. Perbandingan Hasil Identifikasi Yeast 
dengan menggunakan Biokimia Otomatis (VITEK® 2) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS). Skripsi. Fakultas Kedokteran, Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
Latar Belakang. VITEK® 2 merupakan alat dengan prinsip biokimia otomatis 
yang digunakan untuk identifikasi bakteri dan yeast. Namun berdasarkan beberapa 
studi, VITEK® 2 dilaporkan mengalami kesalahan identifikasi pada beberapa 
spesies yeast karena memiliki profil biokimia yang sama. VITEK MS 
menggunakan metode MALDI-TOF MS (Matrix-assisted laser desorption 
ionization–time of flight mass spectrometry) yang dipercaya sebagai metode 
identifikasi yang cepat dan cost-effective. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui hasil identifikasi yeast dengan meggunakan biokimia otomatis 
(VITEK® 2) dan MALDI- TOF MS (VITEK® MS). 
Metode. Penelitian ini bersifat eksperimental analitik dengan pendekatan cross 
sectional. Sampel berupa kultur yeast di Saborraud agar yang masuk pada bulan 
Mei hingga bulan Oktober 2018 sebanyak 30 sampel. Teknik pengambilan sampel 
yang digunakan adalah Consequtive Sampling. Teknik ini merupakan jenis non-
probability sampling, dimana semua sampel pasien yang datang secara berurutan 
dan memenuhi kriteria pemilihan atau kriteria inklusi dimasukkan dalam 
penelitian. Sampel kemudian dibuat menjadi isolat kemudian diujikan pad kedua 
alat yaitu VITEK® 2 dan VITEK® MS. Pembacaan hasil akan dilakukan di 
komputer yang sudah terhubung di kedua alat tersebut. Kemudian hasil 
identifikasi dari kedua alat tersebut akan dibandingkan. Data kemudian diolah 
menggunakan uji Koefisien Cohen’s Kappa pada aplikasi SPSS 16.00. 
Hasil. Dari hasil pemeriksaan, VITEK® MS dan VITEK® 2 mampu 
mengidentifikasi 28 sampel dengan hasil yang sama namun terjadi perbedaan 
pada 2 sampel. Sebanyak 1 sampel mengalami perbedaan nama spesies dan 1 
sampel tidak dapat teridentifikasi oleh VITEK® 2. Dari hasil tes statistik 
didapatkan nilai signifikansi p-value < 0.05 dan k-value adalah 0.651 yang artinya 
terdapat kesesuaian yang kuat dari kedua alat. 
Simpulan. Terdapat perbedaan  hasil identifikasi yeast menggunakan metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2) dan MALDI-TOF MS (VITEK® MS) yang 
ditinjau dari hasil identifikasi, efektivitas waktu dan biaya yang dibutuhkan.  
 
Kata kunci: Yeast, Biokimia Otomatis, MALDI-TOF MS, VITEK® 2, VITEK® 
MS. 
iv 
 
ABSTRACT 
 
 
Aliya Wardhani, G.0015017, 2018. Comparison of Yeast Identification by using 
Automatic Biochemistry (VITEK® 2) and MALDI-TOF MS (VITEK® MS). Mini 
Thesis, Faculty of Medicine, Sebelas Maret University Surakarta. 
Background. VITEK® 2 is a device with automatic biochemical principles that is 
used to identify bacteria and yeast. However, based on several studies, VITEK® 2 
was reported to experience identification errors in several yeast species due to 
having the same biochemical profile. VITEK® MS uses the MALDI-TOF MS 
method (Matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight mass 
spectrometry) which is believed as a fast and cost-effective identification method. 
This study aims to determine the results of identification of yeast by automatic 
biochemistry (VITEK® 2) and MALDI-TOF MS (VITEK® MS). 
Method. This research uses analytical experimental design with cross sectional 
approach. Samples are from yeast cultures in Saborraud agar that entered in May 
to October 2018 as many as 30 samples. The sampling technique used is 
Consequential Sampling. This technique is a type of non-probability sampling, 
where all samples of patients who come in sequence and fulfill selection criteria 
or inclusion criteria are included in the study. Samples are made into isolates and 
tested on both device,  VITEK® 2 and VITEK® MS. The results will be done on a 
computer which is already connected to both devices and the results between the 
tools will be compared. Then, the results were analyzed using the Cohen’s Kappa 
Coefficient test in the SPSS 16.00 application. 
Results. From the results of the examination, VITEK® MS and VITEK® 2 were 
able to identify 28 samples with the same results but there were differences in 2 
samples. 1 sample experienced a different species name and 1 sample unidentified 
by VITEK® 2. From the results of the statistical test obtained a significance value 
of  p-value <0.05 and k-value was 0.651 which means there is a strong suitability 
of the two tools. 
Conclusion. Differences are found in yeast identification results by using 
automatic biochemical methods (VITEK® 2) and MALDI-TOF MS (VITEK® MS), 
which are reviewed from the results of identification, time effectiveness and costs 
effectiveness. However, there is no significant difference statistically from the 
results. DNA sequencing is suggested as a confirmation tests for the next 
research. 
 
Keyword: Yeast, Automatic Biochemistry, MALDI-TOF MS, VITEK® 2, VITEK® 
MS. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
      Yeast merupakan salah satu koloni jamur yang sering menyebabkan 
infeksi pada manusia. Candida  merupakan kelompok yeast yang paling sering 
menyebabkan bloodstream infection dengan angka mortalitas mencapai 
39.2%  (Buchan dan Ledeboer, 2013)  dengan 95% kelompok Candida sp. 
dari penyebab infeksi tersebut adalah Candida albicans, Candida glabrata, 
Candida tropicalis, Candida  parapsilosis dan Candida krusei (Cassagne et 
al., 2018).  Lima spesies tersebut juga merupakan yeast yang paling sering 
menyebakan blood mainstream infection. C. albicans merupakan spesies yang 
paling sering menyebabkan kandidemia maupun invasif kandidiasis pada 
Australia, Jepang, Korea, Hongkong, Malaysia, Singapura, Taiwan dan 
Thailand. Sementara C. tropicalis merupakan spesies yang paling sering 
meenyebabkan infeksi di India dan Pakistan (Wang et al, 2016).  C. tropicalis 
merupakan kelompok Candida yang menyebabkan invasif candidiasis (Wang 
et al, 2016).  
     Sebuah studi mengatakan bahwa lebih dari 200.000 spesies telah 
mengalami resistensi terhadap obat antifungal, yaitu flukonazol  Sementara 
salah satu faktor yang mempengaruhi efektivitas dari antifungal adalah 
spesifitas dari antifungal terhadap spesies jamur yang dikehendaki (Buchan 
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dan Ledeboer, 2013). Oleh karena itu, penting untuk dapat mengidentifikasi 
hingga tingkat spesies untuk menentukan ketepatan terapi untuk pasien.  
      Rumah Sakit Umum Daerah Dr. Moewardi telah menggunakan VITEK® 
2 (bioMérieux, USA) yang menggunakan prinsip biokimia otomatis dalam 
identifikasi bakteri dan yeast. Alat ini dapat mengidentifikasi hingga menguji 
sensitivitas bakteri dan yeast terhadap antibiotik atau antifungal. Alat ini 
membutuhkan waktu 18 jam untuk satu kali proses identifikasi. Namun 
berdasarkan beberapa studi, VITEK® 2 (bioMérieux, USA) dilaporkan 
mengalami kesalahan identifikasi pada beberapa spesies yeast seperti Candida 
albicans, Candida tropicalis, Candida parapsilosis, Candida guilliermondii, 
dan  Candida lusitaniae (Castanheira et al., 2012).  Kesalahan dalam 
identifikasi ini karena beberapa yeast memiliki profil biokimia yang serupa, 
sehingga terkadang teridentifikasi sebagai Candida fenenata khususnya untuk 
Candida guilliermondii dan Candida parapsilosis (Valenza et al., 2008; 
Castanheira et al., 2012). Selain itu VITEK® 2 (bioMérieux, USA) juga tidak 
dapat mengidentifikasi beberapa spesies yeast non-candida, terutama beberapa 
yeast langka seperti Candida pelliculosa dan Candida rugosa sehingga 
terkadang dalam identifikasi diperlukan tes tambahan untuk mengonfirmasi 
hasil tersebut (Valenza et al., 2008). Dikarenakan hal tersebut, maka 
diperlukan alat yang memiliki keakuratan lebih baik dan efektif dalam 
mengidentifikasi yeast. 
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      MALDI-TOF MS (Matrix-assisted laser desorption ionization–time of 
flight mass spectrometry) selama ini dipercaya sebagai metode identifikasi 
yang cepat, spesifik, terpercaya dan ekonomis (Veen et al., 2010). Metode ini 
sudah banyak digunakan dalam mengidentifikasi berbagai jenis 
mikroorganisme tidak terkecuali jamur dan ragi. Alat ini bekerja dengan 
prinsip protein fingerprint yaitu mengidentifikasi bakteri berdasarkan protein  
dan sudah terbukti keakuratannya dalam berbagai penelitian (Veen et al., 
2010; Dhiman et al., 2011). Menurut Veen et al., (2010) dalam sebuah 
percobaan, metode MALDI-TOF MS mampu mengidentifikasi 95.1% dari 
327 isolat.  
      Berdasarkan uraian tersebut maka diperlukan penelitian untuk 
membandingkan hasil identifikasi yeast dengan metode yang lebih efektif 
baik dari segi identifikasi, cost effectiveness dan waktu  antara metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS, bioMérieux, USA). 
B. Perumusan Masalah 
1. Bagaimana perbandingan hasil uji identifikasi yeast menggunakan metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS, bioMérieux, USA)? 
2. Bagaimana perbandingan uji identifikasi yeast menggunakan metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
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(VITEK® MS, bioMérieux, USA) ditinjau dari akurasi, efektivitas waktu 
dan biaya? 
C. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui perbandingan hasil uji identifikasi yeast menggunakan 
metode biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-
TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA). 
2. Mengetahui perbandingan uji identifikasi yeast menggunakan metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS, bioMérieux, USA) ditinjau dari akurasi, efektivitas waktu 
dan biaya. 
D. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Teoritis 
      Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah 
mengenai perbandingan hasil uji identifikasi yeast menggunakan metode 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS, bioMérieux, USA).  
2. Manfaat Aplikatif 
Sebagai bahan pertimbangan alternatif dalam memberikan rekomendasi 
pemeriksaan mikrobiologis yang cepat, akurat, dan terjangkau untuk 
penegakan diagnosis terhadap pasien infeksi yeast di RSUD Dr. 
Moewardi. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Jamur 
a. Definisi dan Reproduksi Jamur 
      Jamur merupakan sekelompok organisme saprofit yang bersifat 
eukariotik parasit; sebelumnya jamur digolongkan dalam kingdom plantae, 
namun sekarang telah memiliki kingdom sendiri (Cornelissen et al., 2015).. 
Jamur dapat menghasilkan metabolit yang bersifat toksik bagi manusia, 
metabolit inilah yang bersifat patogen dan dapat menyebabkan infeksi pada 
tubuh manusia (Cornelissen et al., 2015). Jamur dapat dibedakan 
berdasarkan struktur sel, habitat, cara pertumbuhan dan reproduksinya  
(Cornelissen et al., 2015). 
      Dinding sel jamur terdiri dari kitin yang merupakan polimer N-
asetilglukosamin sehingga jamur tidak terpengaruh dengan antibiotika yang 
bekerja dengan cara menghambat sintesis peptidoglikan (Cornelissen et al., 
2015). Membran dinding sel mereka terdiri dari ergosterol. Ergosterol 
merupakan komponen vital pada membran sel jamur, sifat inilah yang 
dimanfaatkan dalam obat antifungal seperti imidazol dan tiazol yang 
berinteraksi dengan enzim sehingga menghalangi proses demetilasi 
lanosterol menjadi ergosterol. Hal ini dapat berujung pada kematian sel 
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jamur (Cornelissen et al., 2015). Berdasarkan cara pertumbuhan jamur 
dapat dibedakan menjadi khamir (yeast) dan kapang (mold) dan dimorfik, 
(Irianto, 2014). 
1) Jamur Filamentosa / Kapang (mould) 
      Jamur ini memiliki tubuh vegetatif atau talus yang terdiri dari 
miselium dan spora (Irianto, 2014). Miselium adalah kumpulan filamen 
yang dinamakan hifa. Pada beberapa jamur, hifa ini terbagi menjadi 
beberapa sekat (berseptum) sementara pada beberapa jamur lain nya hifa 
nya tidak dipisahkan oleh sekat (tidak berseptum). 
2) Ragi (yeast) 
       Jamur ini berupa sekelompok sel-sel berbentuk seperti telur, bulat, 
tunggal, tidak berhubungan satu sama lain dan mirip seperti sel-sel 
bakteri meskipun sel khamir memiliki ukuran yang lebih besar daripada 
sel-sel bakteri, dengan lebar 1 sampai 5 μm dan panjang 5 sampai 30 μm 
atau lebih (Irianto, 2014). Setiap sel memiliki bentuk yang berbeda-beda 
dari segi ukuran dan bentuk sel, tergantung usia dan kondisi lingkungan. 
Khamir tidak memiliki flagellum atau organ penggerak lain nya. Pada 
umumnya, khamir berkembang biak dengan cara pertunasan (Irianto, 
2014; Cornelissen et al., 2015).  
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3) Jamur dimorfik 
      Beberapa jamur, khususnya yang dapat menyebabkan infeksi 
sistemik, ada yang tampak seperti ragi pada suatu lingkungan dan 
tampak seperti kapang pada keadaan lingkungan lainnya. Hal ini dapat 
dipengaruhi oleh suhu dan karbondioksida (Irianto, 2014).. Contoh 
jamur dimorfik adalah Blastomyces dermatiditis dan Histoplasma 
capsulatum (Cornelissen et al., 2015). 
 
 
Gambar 2.1 Perbandingan antara bentuk ragi (yeast) dan mirip  
          kapang (mold) (Cornelissen et al., 2015) 
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      Selain itu berdasarkan sifat infeksiusnya, dapat dibagi menjadi jamur 
patogen dan opportunistik (Cornelissen, et al., 2015). Kelompok yang 
pertama pada umumnya dapat menginvasi dan berkembang pada 
jaringan individu yang normal tanpa predisposisi yang jelas (Richardson 
dan Warnock, 2012). Contoh infeksi nya adalah blastomikosis, 
kokidioidmikosis, histoplasmosis dan parakokidioidomikosis. 
Kelompok kedua yaitu opportunistik, terdiri dari organisme yang 
memiliki virulensi lebih rendah dan hanya menginfeksi pada kondisi 
tertentu, misal pada host dengan immunocompromised. (Richardson dan 
Warnock, 2012). 
b. Reproduksi 
      Seceara umum, jamur berkembang biak dengan cara sporulasi. Ada dua 
macam sel spora yaitu spora aseksual dan seksual (Cornelissen et al., 
2015). Berikut adalah pembagian spora menurut Irianto (2014). 
1) Spora aseksual 
      Spora aseksual dibentuk dengan cara mitosis di dalam atau pada hifa 
khusus. Macam-macam spora aseksual adalah : 
a) Konidiospora atau konidium 
      Konidiospora dengan ukuran lebih kecil dan bersatu disebut 
dengan mikrokonidium dan konidiospora dengan ukuran sel lebih 
besar dan jumlah sel lebih banyak disebut dengan makro konidium. 
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b) Sporangiospora 
       Spora ini bersel satu dan terbentuk dalam sebuah kantung 
sporangium di ujung hifa khusus yang disebut sporangiosfor. 
Berdasarkan motilitasnya terdapat dua bentuk, yaitu aplanospora 
(non motil) dan zoospora yang motilitasnya disebabkan karena 
adanya flagellum. 
c) Odium atau artrospora 
Spora bersel satu ini terbentuk karena putusnya sel-sel hifa. 
d) Klamidiospora 
      Spora ini bersel satu dan memiliki dinding yang tebal sehingga 
tahan terhadap keeadaan yang buruk, terbentuk dari sel-sel hifa 
somatik. 
e) Blastospora 
Merupakan tunas atau kuncup dari sel-sel khamir. 
2) Spora seksual 
      Menurut Irianto (2014), Spora seksual terbentuk dari peleburan dua 
nukleus dan terbentuk dalam jumlah yang lebih jarang dibandingkan 
spora aseksual. Spora jenis ini juga terkelompokkan dalam bentuk-
bentuk tertentu. Ada beberapa spora seksual : 
a) Askospora 
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      Spora bersel satu ini terbentuk dalam sebuah kantung yang 
disebut dengan askus. Dalam setiap askus, biasanya terdapat delapan 
askospora. 
b) Basidiospora 
Spora ini terbentuk dalam struktur yang memiliki bentuk khas seperti 
gada yang disebut basidium. 
c) Zigospora 
Zigospora terbentuk bila ujung-ujung hida yang secara aseksual 
melebur serasi, disebut dengan gametangia. 
d) Oospora 
      Spora ini terbentuk dalam struktur betina khusus yang disebut 
ooginium. Dalam satu oogoinum terdapat satu oosfer. Pembuahan 
oosfer oleh gamet jantan terjadi dalam anteredium dan akan 
menghasilkan oospora (Irianto, 2014). 
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Gambar 2.2 Perbandingan antara sporulasi seksual dan aseksual 
(Cornelissen et al, 2015) 
 
 
 
2. Infeksi Yeast 
      Dari 100.000 spesies jamur, hanya 100 spesies yang menyebabkan infeksi 
oportunistik pada manusia dan sebagian lagi benar-benar bersifat patogen 
pada manusia. Infeksi jamur atau mikosis, dibagi berdasarkan lokasi pada 
tubuh dimana infeksi tersebut berlangsung. Infeksi kutaneus atau superfisial 
adalah infeksi yang terjadi pada sebatas epidermis, Infeksi superficial terbatas 
pada kulit, kuku, rambut serta membran mukosa. Pada umumnya, penyebab 
infeksi pada kategori ini adalah jamur golongan dermatofita dan Candida 
(Cornelissen et al., 2015).  Kelompok dermatofita biasa menginfeksi pada 
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jaringan yang mengalami keratinisasi pada epidermis, rambut dan kuku. 
Hanya beberapa kelompok dari dermatofita yang berbahaya. Untuk kelompok 
Candida, sama halnya dengan dermatofita sangat bergantung pada keadaan 
lingkungan dan keadaan dari host. Umumnya, Candida khususnya Candida 
albicans merupakan flora normal pada kulit dan saluran gastrointestinal 
manusia oleh karena itu organisme ini hanya bersifat infeksius pada saat-saat 
tertentu, bergantung pada sistem pertahanan dari host (Richardson dan 
Warnock, 2012). Infeksi subkutan terjadi pada dermis, jaringan subkutan, 
tulang dan akan menyebar pada jaringan sekitarnya. Pada umumnya infeksi 
ini berasal dari tanah ataupun sayuran. Epidermis dan infeksi sistemik bila 
teradi didalam tubuh atau organ dalam tertentu. Mikosis subkutan yang sring 
terjadi adalah mycetoma, sporotrikosis, pharohyphomycosis (Richardson dan 
Warnock, 2012).  Infeksi sistemik atau mikosis sitemik adalah infeksi yang 
terjadi pada organ dalam tubuh. Biasanya infeksi ini berawal dari paru-paru 
kemudian akan menyebar keseluruh tubuh dan masuk ke tubuh dengan cara 
inhalasi (Cornelissen et al., 2015). 
a. Candida  
1) Definisi dan epidemiologi 
      Candida tersebar luas pada lingkungan. Organisme ini merupakan 
populasi komensal normal pada kulit dan genitalia wanita. Pada 
penggunaan antibiotik spectrum luas, populasi organisme ini 
berkembang dan dapat menyebabkan infeksi pada manusia, khususnya 
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pada individu dengan defisiensi imun. Sebagian besar penyebab infeksi 
adalah Candida albicans. Infeksi lain disebabkan oleh C. tropicalis, C. 
parapsilosis, C. galbrata, dan C. pseudotropicalis merupakan masalah 
bagi pasien immunocompromised karena organisme tersebut memiliki 
resistensi terhadap agen antifungi  (Gillspie dan Bamford, 2009). Lebih 
dari setengah kejadian infeksi Candida sp. di Asia-Pasifik terjadi dalam 
praktik medis (30,3%) atau dalam pembedahan (13,9%) sementara 
sebanyak 23,1% terjadi dalam ICU dan sebanyak 10.1% terjadi dalam 
kasus-kasus hemato-onkologi (Wang et al., 2016). 
     Candida albicans merupakan spesies yang paling sering 
menyebabkan infeksi pada manusia (41,3%) diikuti dengan kelompok 
spesies C. tropicalis (24,5%), C. glabrata (13,9%) dan C. tropicalis 
(12,1%) (Wang et al., 2016).. Namun  persebaran ini berbeda tiap-tiap 
negara. Seperti di India dan Singapura yang merekam bahwa C. 
tropicalis merupakan kelompok spesies yang paling sering 
menyebabkan infeksi, diikuti dengan kelompok spesies C. albicans, C, 
galbrata, dan C. parapsilosis. Perbedaan ini dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, seperti persentase pada pasien pengguna kateter sentral, 
persebaran usia pada populasi, kerumitan prosedur medis dan pola 
penggunaan antifungal dan sistem penanganan infeksi  (Slavin dan 
Chakrabarti, 2018). 
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2) Patogenesis 
     Candida sp. merupakan organisme komensial normal yang hidup 
pada kulit, lapisan mukosa, saluran intestinal dan organ genitalia 
manusia. Keberadaan Candida sp. pada umumya jarang menimbulkan 
keluhan. Namun, pada orang-orang dengan immunocompromised 
Candida sp. dapat menyebabkan infeksi yang bersifat letal (Sardi et al., 
2013). Infeksi terjadi saat kondisi tubuh seseorang mengalami 
kehilangan fungsi imun yang berat (Gillspie dan Bamford, 2009). 
     Candida sp. memiliki beberapa faktor virulensi, dari beberapa faktor 
virulensi tersebut yang terpenting adalah adhesin untuk adhesi pada 
jaringan hospes dan alat-alat medis. Adhesin dapat berikatan dengan 
asam amino ataupun glukosa pada sel host atau meningkatkan adhesi 
pada permukaan yang bersifat abiotik (alat-alat medis). Setelah melalui 
proses adhesi Candida sp. akan membentuk biofilm. Biofilm adalah 
salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya resistensi pada 
antifungal. Mekanisme resistensi antimikroba yang disebabkan oleh 
biofilm hingga saat ini masih belum diketahui. Selain itu, Candida sp. 
memiliki enzim hidrolitik (protease, fosfolipase dan hemolisin) yang 
berperan dalam adhesi terhadap sel host, penetrasi jaringan, invasi dan 
perusakan pada jaringan host. Salah satu enzim hidrolitik yang 
terpenting adalah protease dan fosfolipid. Adanya peningkatan dari 
aktivitas enzim hidrolitik ini berpengaruh terhadap peningkatan 
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potensial patogenitas dari Candida, yang dapat menyebabkan 
munculnya manifestasi klinis dari infeksi Candida (Sardi et al., 2013). 
3) Gambaran klinis 
      Candida menyebabkan nyeri dan gatal disertai pembentukan plak 
berupa krim dadih dan akan berdarah pada permukaan mukosa bila 
diangkat. Infeksi pada bantalan kuku  dan kulit sering terjadi. Pada 
pasien immunocompromised faringitis dan esofagitis dapat menjadi 
berat. Selain itu pada pasien AIDS sering menyebabkan disfagia yang 
menyebabkan penurunan berat badan. Invasi sistemik juga terjadi pada 
pasien ICU setelah pemberian antimikroba berspektrum luas (Gillspie 
dan Bamford, 2009). 
b. Cryptococcus 
1) Definisi dan epidemiologi 
      Terdapat sekitar 30 spesies Cryptococcus, namun spesies tersering 
yang menyebabkan infeksi pada manusia adalah Cryptococcus 
neoformans dan Cryptococcus gatti. Cryptococcus neoformans sebagai 
penyebab tersering, merupakan organisme saprofit dan komensal pada 
hewan (H. Gillspie dan B. Bamford, 2009; Richardson dan Warnock, 
2012). Cryptococcus merupakan patogen yang penting pada pasien 
dengan defisiensi sel T.  Infeksi akibat organisme ini disebut dengan 
kriptokokosis (Richardson dan Warnock, 2012).  
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     Cryptococcus neoformans banyak ditemukan pada tanah yang 
terkontaminasi dengan kotoran burung merpati, kotoran burung merpati 
diketahui membantu pertumbuhan dari organisme ini. Beberapa studi 
menunjukkan bahwa burung merpati hidup sebagai vektor dari 
organisme ini. Organisme ini merupakan penyebab dari meningitis 
limfositik kronik pada pasien limfoma, pasien yang mengonsumsi 
steroid, atau pasien yang sedang menjalani terapi sitotoksik, dan mereka 
yang sering terpajan secara intens, seperti pecinta burung merpati 
(Gillspie dan Bamford, 2009).  
     Cryptococcus gatti memiliki habitat pada pohon eukaliptus, 
Eucalyptus camaldulensis  (Slavin dan Chakrabarti, 2018). Tumbuhan 
ini berasal dari Australia, namun kini sudah dapat ditanam di bebarapa 
negara tropis maupun negara subtropis termasuk Amerika, Afrika, India, 
Cinda dan Mediterania. Karena habitat organisme ini bergantung pada 
spesies tumbuhan tertentu maka persebaran dari infeksi akibat 
organisme ini pun menyesuaikan dari persebaran tumbuhan yang 
merupakan host dari organisme ini.  
   Kriptokokosis dilaporkan sebagai infeksi oportunistik tersering pada 
pasien HIV dan immunocompromised di negara-negara Asia Pasifik 
seperti India, Vietnam, Singapura dan Malaysia. Namun. Cryptococcus 
neoformans juga dapat ditemukan pada pasien dengan kondisi imun 
yang baik. Berdasarkan studi, sebagian besar penyebab dari 
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cryptococcal meaningitis adalah Cryptococcus neoformans. Sama 
dengan Cryptococcus neoformans, Cryptococcus gattii dilaporkan 
sebagai penyebab meaningitis pada pasien immunocompetent maupun 
pasien dengan HIV positif atau immunocompromised. Cryptococcus 
gattii dilaporkan sebagai penyebab utama dari kriptokokosis di Papua 
dan Australia, mengingat persebaran dari host dari organisme ini.  
2) Patogenesis 
      Patogenitas dari organisme ini bergantung pada kapsul antifaogtik, 
enzim fosfolipase dan vesiksel-vesikel ekstraseluler. Kapsul merupakan 
kompononen yang penting dalam patogenesis Cryptococcus. Kapsul 
yang tersusun dari polisakaraida ini berperan dalam respon jamur 
terhadap perubahan kondisi host seperti kondisi pH dan kadar CO2 yang 
tinggi. Kemudian enzim fosfolipase yang berfungsi dalam merubah 
lingkungan dari Cryptococcus, sehingga Cryptococcus dapat bertahan 
hidup. Mikro vesikel berperan dalam transportasi faktor-faktor virulensi 
lain nya dan berperan dalam interaksi dengan sel host (Alspaugh, 2015). 
3) Gambaran Klinis 
      Cryptococcus sering menimbulkan beberapa macam infeksi. Pada 
kriptokokosis pulmoner, gambaran klinis yang muncul dapat tidak 
begitu spesifik, seperti demam, batuk produktif, distress pernapasan, 
nyeri dada dan penurunan berat badan. Pada orang dengan 
immunocommpromised, manifestasi klinis yang dapat timbul dapat 
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berupa distress pernapasan akut. Kemudian pada susunan saraf pusat, 
kriptokokosis dapat menyebabkan infeksi meaningieal dan dapat 
berujung pada kematian. Perubahan mental dan delirium dapat 
ditemukan pada pasien. Infeksi dapat disertai demam namun tidak 
begitu tampak dan kadang tidak disertai oleh demam. Kriptokokosis 
kutaneus merupakan penyebarluasan dari infeksi Cryptococcus 
sebelumnya. Pada beberapa kasus, timbulnya lesi pada kulit dapat 
berupa gejala infeksi awal. Lesi biasanya dapat ditemukan pada wajah 
dan kulit kepala, namun dapat pula ditemukan pada ekstrmitas. Lesi 
dapat berupa papul-papul kecil maupun makulopapular (Richardson dan 
Warnock, 2012).  
3. Identifikasi Laboratorium 
     Kebanyakan kolonisasi  jamur dilakukan pada media padat yaitu agar 
Saboraud dekstrosa. Agar ini dipilih karena sifatnya yang basa sehingga 
menghambat pertumbuhan koloni bakteri dan memungkingkan jamur 
membentuk koloni. Antibiotika juga ditambahkan untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri. Bahan spesimen dapat diambil dari nanah, darah, cairan 
spinalis, kerokan kulit, kuku, maupun biopsy jaringan. Identifikasi biasanya 
didasarkan pada morfologi fisik struktur konidia (Cornelissen et al., 2015). 
4. Biokimia Otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) 
      Menurut Pincus (2010), VITEK® 2 merupakan alat identifikasi 
mikrobiologi otomatis yang berbasis pada pertumbuhan. VITEK® 2 tersedia 
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dalam 3 format, yaitu  VITEK® 2 compact, VITEK® 2, dan VITEK® 2 XL 
yang membedakan dalam tingkat kapasitas dan otomatisasi alat tersebut. 
Namun, ketiga sistem tersebut mengakomodasi kartu reagen kolorimetrik 
yang sama. Kartu reagen kolorimetrik inilah yang akan diinkubasi dan 
dinterpretasikan secara otomatis. 
 
 
Gambar 2.3 Alat VITEK®  2      
a. VITEK®  2 compact 
       Format ini berfokus pada uji mikrobiologi industry dan dapat 
diaplikasikan pada laboratorium klinis di tingkat rendah hingga menengah. 
Format ini dilengkapi dengan beberapa fitur, salah satunya adalah adalah 
kartu reagen kolorimetrik (BCL) yang digunakan untuk mengidentifikasi 
bakteri gram positif seperti Bacillus. Kartu reagen kolorimetrik lainnya (GN, 
GP, YST) juga dapat digunakan pada format lainnya, baik untuk kepentingan 
industry maupun klinis (Pincus, 2010). 
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b. VITEK®  2 dan VITEK®  2 XL 
       Format ini ditujukan pada laboratorium klinis dari tingkat menengah 
hingga tingkat tinggi. Pada format ini, level identifikasi telah tinggi, sehingga 
memungkinkan untuk mengetahui sensitivitas mikroba tertentu terhadap 
antifungal maupun antibiotik (Pincus, 2010). 
c. Kartu Reagen 
      Kartu reagen terdiri dari 64 sumur yang masing masing mengandung 
substrat uji. Substrat ini mengukur aktivitas metabolik yang terjadi selama 
proses identifikasi, seperti pengasaman, alkalinisasi, enzim hidrolisis dan 
pertumbuhan mikroorganisme dalam adanya substansi inhibisi. Film jernih 
yang terdapat pada kedua sisi kartu memungkinkan terjadinya transmisi 
oksigen yang stabil selama proses berlangsung sambil mempertahankan agar 
tidak terjadi kontaminasi saat pencampuran organisme dan substrat. Setiap 
kartu akan disambungkan dengan sebuah tabung untuk inokulasi. Kartu juga 
dilengkapi dengan barkode yang memuat informasi mengenai tipe produk, 
jumlah, masa kadaluarsa yang akan dihubungkan dengan sampel sebelum 
maupun sesudah memasukkan kartu kedalam sistem (Pincus, 2010).   
Terdapat empat jenis kartu yang tersedia dalam identifikasi kelas-kelas 
organisme yang berbeda : 
1) GN – Bakteri gram negatif non fermenter dan fermenter (basil) 
2) GP – Bakteri gram positif kokus dan basil tidak membentuk spora 
3) YST – ragi dan organisme mirip ragi 
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4) BCL – Gram positf pembentuk spora basil 
       YST merupakan kartu yang digunakan untuk mengidentifikasi ragi 
mapun organisme mirip ragi. Terdapat 49 taksa yang dapat diidentifikasi.  
Identifikasi oleh kartu YST berdasarkan pada metode biokimia dan substrat 
yang baru dikembangkan. Terdapat 26 uji biokimia yang mengukur 
penggunaan karbon, aktivitas enzimatik dan resistensi. Untuk memperoleh 
hasil akhir dibutuhkan waktu 18 jam (Pincus, 2010). 
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        Gambar 2.4 Daftar taksa yang dapat diidentifikasi dengan YST     
             (Carbonnelle et al., 2011) 
 
5. MALDI-TOF MS (VITEK®  MS, bioMérieux, USA) 
      Matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight mass 
spectometry (MALDI-TOF MS) merupakan alat untuk mengidentifikasi 
microorganisme dengan prinsip “sidik jari. Alat ini sudah banyak 
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diaplikasikan untuk mengidentifikasi berbagai macam jenis bakteri dengan 
baik (Buchan dan Ledeboer, 2013). 
 
Gambar 2.5 VITEK®  MS, MALDI-TOF MS yang digunakan pada peneltian 
kali ini (Dingle dan Butler-wu, 2013) 
 
      Sebelum memulai proses identifikasi, sampel akan diletakkan pada plate 
target bersamaan dengan cairan matriks yang akan membantu proses kristalisasi 
sampel dan melisiskan organisme. Semakin sulit proses lisis dari organisme 
tersebut (seperti pada bakteri gram positif, mycobacteria, ragi dan kapang) maka 
dibutuhkan perlakuan khusus seperti pemberian asam organik kuat atau proses 
lisis secara mekanik. Setelah diletakkan pada alat, sampel akan mengalami 
ionisasi oleh sinar laser, sehingga membentuk ion-ion tertentu diikuti dengan 
percepatan partikel oleh medan elektrik. Sejumlah partikel tertentu akan mencapai 
detektor (disebut dengan time of  flight) tergantung pada besar dari massa partikel 
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tersebut. Setelah partikel terdeteksi oleh detektor maka spectral fingerprint akan 
dihasilkan. Spectral fingerprint  ini memiliki pola yang khas tiap organisme yang 
sedang dianalisis. Kemudian identifikasi dan analisis akan ditentukan oleh 
perangkat lunak yang sudah tersedia dengan membandingkan profil yang 
terdeteksi dengan basis data yang ada (Singhal et al., 2015). 
      Identifikasi dari MALDI-TOF MS berdasarkan pada variasi spectral 
fingerprints tiap mikrooganisme, berat molekul protein yang spesifik pada spesies 
tertentu, dan spektra yang berhasil didapat. Namun sampel harus dibiakkan pada 
kondisi yang sama. Spesies yang sama dapat memberikan spektra yang berbeda, 
tergantung dalam kondisi lingkungan biakan. Oleh karena itu dalam penggunaan 
MALDI-TOF MS diperlukan standarisasi dan pengawasan yang baik dalam 
membiakkan spesies yang akan diidentifikasi (Carbonnelle et al., 2011). 
Gambaran yang lebih jelas dapat dilihat pada gambar 2.6 dibawah ini. 
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Gambar 2.6 Prinsip kerja MALDI-TOF MS (Carbonnelle et al., 2011) 
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B. Kerangka Pemikiran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jamur 
Kapang/mold 
Ragi/yeast 
Dimorfik 
Infeksi jamur 
Gejala klinis 
Pemeriksaan fisik 
Pemeriksaan penunjang 
(Identifikasi laboratorium) 
Identifikasi 
morfologi 
Biokimia otomatis 
(VITEK® 2, 
bioMérieux, USA) 
MALDI-TOF MS 
(VITEK® MS, 
bioMérieux, USA) 
 Candida sp. 
 Crypotococcus sp. 
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C. Hipotesis 
Ho : Tidak ada perbedan yang signifikan dari hasil identifikasi yeast 
menggunakan biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan 
menggunakan MALDI-TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA). 
Ha : Ada perbedan yang signifikan dari hasil identifikasi yeast menggunakan 
biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan menggunakan 
MALDI-TOF MS MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA).  
Keterangan : 
 
 : menyebabkan 
: diteliti 
: tidak diteliti 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental analitik 
dengan pendekatan cross sectional (Dahlan, 2011). 
B. Lokasi Penelitian dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Klinik RSUD Dr. 
Moewardi pada bulan Mei hingga Oktober 2018. 
C. Subjek Penelitian 
1. Populasi  
a. Populasi Target 
Populasi target pada penelitian ini adalah sampel kultur yeast di 
Laboratorium Mikrobiologi Klinik RSUD Dr. Moewardi. 
b. Populasi Sampel 
Populasi sampel pada penelitian ini adalah sampel kultur yeast di 
Laboratorium Mikrobiologi RSUD Dr. Moewardi mulai bulan Mei 
hingga jumlah sampel terpenuhi pada Oktober 2018. 
2. Sampel 
Dalam penelitian ini sampel dengan kriteria inklusi berupa sampel 
kultur yeast yang masuk pada bulan Mei hingga sampel terpenuhi pada 
bulan Oktober 2018. 
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D. Teknik Sampling 
Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah Consequtive 
Sampling. Teknik ini merupakan jenis non-probability sampling, dimana semua 
sampel pasien yang datang secara berurutan dan memenuhi kriteria pemilihan 
atau kriteria inklusi dimasukkan dalam penelitian sampai jumlah subyek yang 
diperlukan terpenuhi (Sastroasmoro et al., 2011). Sampel penelitian diambil 
mulai dari bulan Mei hingga Oktober 2018 di RSUD Dr. Moewardi dengan 
jumlah 30 sampel. Hal ini dikarenakan keterbatasan waktu penelitian. 
E. Identifikasi Variabel Penelitian  
1. Variabel Bebas  
Variabel bebas pada penelitian ini adalah adalah metode biokimia 
otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF (VITEK®  
MS, bioMérieux, USA).  
2. Variabel Terikat  
Variabel terikat pada penelitian ini adalah hasil uji identifikasi yeast. 
F. Definisi Operasional Variabel 
1. Variabel Bebas 
a. Biokimia otomatis (VITEK®  2, bioMérieux, USA) 
 
 
 
1) Definisi : 
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VITEK® 2 adalah alat yang digunakan untuk mengidentifikasi 
jamur dengan daftar organisme yang dilengkapi FDA mencakup 
aerob dan anaerobik Gram-negatif dan jamur yeast, serta jamur. 
2) Cara Pengukuran : 
      Hasil identifikasi bisa muncul bila proses preparasi sampel 
sesuai dengan standar operasional alat dan data sifat biokimia yeast 
dapat ditemukan di database VITEK® 2 (bioMérieux, USA). 
Preparasi sampel dan pengoperasian alat dilakukan oleh peneliti di 
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran UNS. 
3) Skala pengukuran : Nominal 
b. MALDI-TOF (VITEK® MS, bioMérieux, USA) 
1) Definisi : 
    MALDI-TOF adalah metode pemeriksaan mikrobiologi klinis 
dengan prinsip Mass Spectometry. Penggunaannya sebagai metode 
identifikasi yang murah, mudah, cepat, dan akurat terhadap 
mikroorganisme secara otomatis analisis distribusi massa jamur 
protein dalam jamur atau jamur kultur (Patel, 2015). Mass 
Spectometri (MS) adalah teknik analisis dengan menggunakan 
prinsip kimia. Senyawa kimia akan terionisasi dan kemudian 
menjadi molekul bermuatan dan rasio massa permuatan (m/z) 
diukur (Dingle dan Butler-wu, 2013). 
Cara Pengukuran :  
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     Hasil uji identifikasi bisa muncul bila spot yang berisi sampel 
jamur dapat di deteksi oleh alat VITEK® MS (bioMérieux, USA). 
Pembuatan slide dan pengoperasian alat dilakukan oleh analis di 
Laboratorium Mikrobiologi Klinik RSUD Dr. Moewardi.  
2) Skala pengukuran : Nominal 
2. Variabel terikat  
a. Hasil Identifikasi 
1) Definisi :  
Proporsi subjek positif yang diidentifikasi sebagai positif oleh alat 
ukur (Murti, 2016). 
2) Cara pengukuran : 
      Spesies jamur hasil identifikasi dibandingkan antara kedua 
metode identifikasi terkait. Hasil identifikasi yang didapatkan 
diolah menggunakan rumus sehingga mengetahui tingkat signifikasi 
perbedaan hasil uji identifikasi dengan menggunakan biokimia 
otomatis (VITEK®  2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS 
(VITEK®  MS, bioMérieux, USA).  
3) Skala Pengukuran : Nominal  
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G. Alur Penelitian 
 
 
H. Alat dan Bahan  
1. Pembuatan Slide MALDI-TOF (VITEK®  MS, bioMérieux, USA) 
a. Kultur Jamur Yeast 
b. Mesin VITEK®  MS 
c. Handscoen 
d. Masker 
e. Perlak / alas 
Pasien  
Spesimen 
Biokimia otomatis 
(VITEK®  2) 
MALDI-TOF 
MS (VITEK®  MS) 
Analisis Hasil 
Kultur 
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f. Tissue  
g. Pipet 
h. Oshe kolong 
i. Lidi steril 
j. Tip 1 mikron 
k. Slide uji VITEK®  MS (bioMérieux, USA) 
l. Matriks 
m. Tempat pembuangan alat dan bahan habis pakai infeksius 
2. Pemeriksaan VITEK®  2 (bioMérieux, USA)  
a. Sampel kultur Jamur Yeast 
b. Mesin VITEK®  2 (bioMérieux, USA) 
c. Handscoen 
d. Tabung Reaksi 
e. Masker 
f. VITEK®  2 YST-card (bioMérieux, USA) 
g. Lampu Spirtus 
h. Oshe kolong 
i. Nacl 0,45% 
j. Blue Tip 
k. Yellow Tip 
l. DensiCheck digital 
m. Tempat pembuangan alat dan bahan habis pakai infeksius 
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3. Pembacaan Hasil 
a. Perangkat komputer khusus yang terhubung dengan VITEK® MS 
(bioMérieux, USA) 
b. Perangkat komputer khusus yang terhubung dengan VITEK® 2 
(bioMérieux, USA) 
I. Prosedur Penelitian 
1. Pembuatan sampel kultur jamur 
2. Uji identifikasi VITEK®  MS (bioMérieux, USA) 
a. Menggunakan isolate koloni jamur Jamur murni. 
b. Mengoleskan isolat subjek ke titik sampel pada slide target dengan   
menggunakan oshe kolong. 
c. Memberikan 1 μL matriks VITEK® MS-CHCA (bioMérieux, USA) 
pada spot target yang sudah terdapat isola.t 
d. Slide dikeringkan sampai matriks dan sampel terkristalisasi dan dimuat 
ke dalam alat VITEK® MS (bioMérieux, USA). 
e. Memasukkan informasi pasien, dengan cara: 
a) Membuka software VITEK® MS (bioMérieux, USA) pada monitor 
dengan klik 2 kali pada gambar VITEK® MS (bioMérieux, USA) 
software 
b) Memasukkan username dan password (contoh : labsuper/labsuper) 
c) Melengkapi data yang harus diisi antara lain: 
1) Pasien ID : nomor medical record/nomor laboratorium 
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2) Nama pasien 
3) Lab ID : Nomor Laboratorium Mikrobiologi 
4) Tipe sampel (specimen) contoh : darah, sputum, pus, dan lain-
lain. 
5) Tekan OK 
3. Uji identifikasi VITEK® 2 (bioMérieux, USA) 
a. Mengguunakan isolate koloni jamur murni yang berumur 18-72 jam.\ 
b. Menyiapkan 1 tabung untuk setiap isolate 
c. Setiap tabung diisi dengan 3 ml larutan NaCl 0,45 % pH 5,0 
d. Mengambil koloni jamur, membuat suspensi larutan NaCl dan 
melakukan homogenisasi 
e. Untuk mengetahui kekeruhan inokulum menggunakan alat Densicheck    
f. Tabung inokulum yang akan diukur dibersihkan terlebih dahulu pada      
bagian luarnya dengan tissue 
f. Memasukkan tabung ke lubang pengukuran pada Densicheck, putar 360º 
selama 2 detik 
g. Angka hasil pengukuran akan muncul dalam satuan McFarland.  
h. Jika kekeruhan kurang maka ditambahkan koloni jamur 
i. Jika kekeruhan berlebih, maka diambil sejumlah volume inokulum dan 
diencerkan dengan menambahkan larutan NaCl 
j. Menyusun tabung pertama untuk identifikasi Letakkan kartu VITEK®  
2 (bioMérieux, USA). 
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k. Memasukkan informasi pasien, dengan cara: 
a) Membuka software VITEK® 2 (bioMérieux, USA) pada monitor 
dengan klik 2 kali pada gambar VITEK® 2 (bioMérieux, USA) 
software 
b) Memasukkan username dan password (contoh : labsuper/labsuper) 
c) Melengkapi data yang harus diisi antara lain: 
1) Pasien ID : nomor medical record/nomor laboratorium 
2) Nama pasien 
3) Lab ID : Nomor Lab Mikrobiologi 
4) Tipe sampel (spesimen) contoh : darah, sputum, pus, dan lain-
lain. 
5) Tekan OK 
4. Pembacaan Hasil 
      Pembacaan hasil dilakukan menggunakan alat bantu komputer. Hasil 
uji identifikasi akan muncul di monitor yang terhubung dengan VITEK®  
MS (bioMérieux, USA) dan VITEK® 2 (bioMérieux, USA) berupa nama 
spesies hingga subspecies jamur yang menjadi penyebab kelainan pasien. 
Kemudian hasil identifikasi akan dicatat dari masing masing alat (RSUD 
Dr. Moewardi, 2015). 
J. Teknik Analisis Data 
Penelitian ini dilakukan pada spesimen akibat infeksi ragi (yeast) di 
RSUD Dr Moewardi. Penelitian menggunakan desain khusus uji diagnostik. 
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Pengambilan subjek dilakukan dengan cara consequtive sampling. Semua hasil 
kultur spesimen yang menunjukan hasil akibat infeksi jamur yang memenuhi 
kriteria pemilihan atau kriteria inklusi dimasukkan dalam penelitian sampai 
jumlah subyek yang diperlukan terpenuhi (Sastroasmoro et al., 2011). Variabel 
bebas (independen) dalam penelitian ini adalah MALDI-TOF (VITEK®  MS, 
bioMérieux, USA)  dan biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA). 
Perbedaan hasil identifikasi dianalisis dengan mengunakan uji diagnostik 
berupa uji kesepakatan (degree of agreement) menggunakan metode Koefisien 
Cohen’s Kappa dengan aplikasi SPSS 16.0. Ho diterima bila nilai p > 0.05. 
  
Tabel 3.1 Nilai Keeratan Kesepakatan Koefisien Cohen’s Kappa (Altman,  
    1991) 
Nilai K Keeratan Kesepakatan (strength of agreement) 
<0.20 Rendah (Poor) 
0.21-0.40 Lumayan (Fair) 
0.41-0.60 Cukup (Moderate) 
0.61-0.80 Kuat (Good) 
0.81-1.00 Sangat Kuat (Very Good) 
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BAB IV  
HASIL PENELITIAN  
A. Deskripsi Sampel Penelitian 
     Penelitian dilaksanakan mulai dari bulan Mei 2018 hingga Oktober 2018. 
Sampel berupa koloni jamur dengan umur 18-72 jam di Laboratorium 
Mikrobiologi Klinik RSUD Dr. Moewardi. Sampel berasal dari koloni murni 
jamur yang sudah dibiakkan di agar padat. Sampel jamur diinkubasi selama 18-
72 jam pada suhu 35-37° C. Setiap sampel dilakukan dua jenis metode 
pemeriksaan yaitu metode MALDI-TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA) 
dan Biokimia Otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA). Kultur dilakukan di 
Laboratorium Mikrobiologi Klinik RSUD Dr. Moewardi Surakarta. Sampel 
penelitian ini sebanyak 30 sampel isolat yang berasal dari 30 pasien. 
     Berdasarkan jenis kelamin, sebanyak 15 (50%) sampel berasal dari pasien 
laki-laki dan 15 (50%) sampel berasal dari pasien perempuan. Sampel 
didapatkan dari pasien dengan rentang usia yang beragam. Tabel 4.1 
memberikan data distribusi karakteristik sampel. 
 
Tabel 4.1 Distribusi karakteristik sampel menurut jenis kelamin 
Jenis kelamin Frekuensi (n) 
Perempuan 15 
Laki-laki 15 
Total sampel (n) 30 
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     Berdasarkan usia, sampel berasal dari usia pasien yang beragam. Sampel yang 
berasal dari rentang usia 0-11 tahun sebanyak (10%) orang, 24-35 tahun sebanyak 1 
(3,33%) orang, 36-47 tahun sebanyak 5 orang (16,67%), 36-47 tahun sebanyak 5 
orang (16,67%), 48-59 tahun sebanyak 11 orang (36,67%), 60-71 tahun sebanyak 9 
orang (30%) dan 72-83 tahun sebanyak 1 orang (3,33%). Berdasarkan tabel 4.2 
dapat ditentukan bahwa rentang usia terbanyak adalah 48-59 tahun. 
 
  Tabel 4.2 Distribusi karakteristik sampel menurut usia 
Usia Frekuensi (n) 
0-11 tahun 3 
12-23 tahun 0 
24-35 tahun 1 
36-47 tahun 5 
48-59 tahun 11 
60-71 tahun 9 
72-83 tahun 1 
Total sampel (n) 30 
 
Berdasarkan asal spesimen, sampel yang berasal dari spesimen bilasan bronkus 
sebanyak 7 sampel (26,66%), sputum (40%), urin sebanyak 1 sampel (3,33%), pus 
sebanyak 7 sampel (23,33%),  darah sebanyak 1 sampel (3,33%), sekret uretra 
(3,33%)  dan vagina (3,33%)  sebanyak 1 sampel. Berdasarkan tabel 4.3 sampel 
terbanyak berasal dari sputum. 
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Tabel 4.3 Distribusi karakteristik sampel berdasarkan asal spesimen 
Asal spesimen Frekuensi (n) 
Bilasan bronkus 8 
Sputum 12 
Urin 1 
Pus 7 
Darah 1 
Sekret uretra dan vagina 1 
Total sampel (n) 30 
 
     Spesimen didapatkan dari pasien dengan diagnosis yang beragam, antara lain 
pneumonia (10%), neoplasma paru (26,67%), gizi buruk (3,33%), pasien dengan 
kondisi post laparotomy (3,33%), efusi pleura maligna (6,67%), mikosis paru 
(23,33%), tuberculosis paru (10%), infeksi saluran kemih (3,33%), sepsis (3,33%), 
hidropneumothoraks (6,67%), sepsis (3,33%) dan hemoptisis (3,33%). Berdasarkan 
tabel berikut diagnosis yang paling sering dijumpai pada pasien adalah neoplasma 
paru, mikosis paru dan tuberkulosis paru.    
 
Tabel 4.4 Distribusi karakteristik sampel berdasarkan diagnosis 
Diagnosis pasien Frekuensi (n) 
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Pneumonia 3 
Neoplasma pada paru 8 
Gizi buruk tipe marasmus 1 
Post Laparotomy 1 
Efusi pleura paramaligna 2 
Mikosis paru 7 
TB paru 3 
Infeksi Saluran Kemih (ISK) 1 
Hidropneumotoraks 2 
Sepsis 1 
Hemoptisis 1 
TOTAL 30 
 
B. Hasil Pemeriksaan 
     Tabel 4.5 menunjukkan hasil identifikasi yeast menggunakan metode Maldi-
TOF MS dan Biokimia Otomatis. 
 
    Tabel 4.5 Hasil Identifikasi Isolat Kultur Jamur Menggunakan Metode Biokimia  
     Otomatis dan MALDI-TOF MS 
Nomor 
sampel 
Biokimia Otomatis MALDI-TOF MS 
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1 Candida tropicalis Candida tropicalis 
2 Candida haemulonii Candida haemulonii 
3 Unidentified Candida glabrata 
4 Candida tropicalis Candida tropicalis 
5 Candida tropicalis Candida tropicalis 
6 Candida parapsilosis Candida parapsilosis 
7 Candida tropicalis Candida tropicalis 
8 Candida tropicalis Candida tropicalis 
9 Candida tropicalis Candida tropicalis 
10 Candida glabrata Candida glabrata 
11 Candida glabrata Candida glabrata 
12 Candida albicans Candida albicans 
13 Candida tropicalis Candida tropicalis 
14 Candida dubliniensii Candida dubliniensii 
15 Candida albicans Candida albicans 
16 Candida albicans Candida albicans 
17 Candida albicans Candida albicans 
18 Candida tropicalis Candida tropicalis 
19 Candida albicans Candida albicans 
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20 Candida tropicalis Candida tropicalis 
21 Candida guillermondii Candida guillermondii 
22 Candida galbrata Candida galbrata 
23 Candida albicans Candida albicans 
24 Candida tropicalis Candida tropicalis 
25 Candida dubliniensii Candida albicans 
26 Candida albicans Candida albicans 
27 Candida galbrata Candida galbrata 
28 Candida dubliniensii Candida dubliniensii 
29 Candida tropicalis Candida tropicalis 
30 Candida albicans Candida albicans 
 
     Dari hasil pemeriksaan, didapatkan  hasil  pemeriksaan dari 30 sampel dari 
MALDI-TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA) dan biokimia otomatis 
(VITEK® 2, bioMérieux, USA). Dari hasil pemeriksaan tersebut, VITEK® MS dan 
VITEK® 2 mampu mengidentifikasi 28 sampel dengan hasil yang sama namun 
terjadi perbedaan pada beberapa sampel. Seperti pada sampel nomor 3, VITEK® 
MS mampu mengidentfikasi sebagai Candida galbrata, sementara pada VITEK® 2 
tidak teridentifikasi. Sampel nomor 25 terjadi perbedaan hasil  identifikasi oleh 
VITEK® 2 dengan hasil Candida dubliniensii dan VITEK® MS Candida albicans.  
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     Selanjutnya untuk mengetahui apakah ada perbedaan antara metode biokimia 
otomatis dan MALDI-TOF MS maka dilakukan uji statistik berupa uji kesepakatan 
(degree of agreement) dengan metode Koefisien Cohen’s Kappa.  
     Hasil analisis data ditunjukkan pada tabel 4.6, didapatkan nilai signifikansi p-
value < 0.05 artinya terdapat hubungan kesepakatan (degree of agreement) antara 
MALDI-TOF MS (VITEK® MS) dan biokimia otomatis (VITEK® 2) yang kuat. 
 
Tabel 4.6 Hasil Analisis Data menggunakan Uji Koefisien Cohen’s Kappa dengan aplikasi   
   SPSS 16.0. 
 VITEK® 2 (Biokimia Otomatis) Total 
VITEK® MS (MALDI-TOF 
MS) 
Tidak teridentifikasi Teridentifikasi 
Tidak teridentifikasi 1 0 1 
Teridentifikasi 1 28 29 
Total 2 28 30 
  
 
 
 
 
 
Tabel 4.7 Tes statistik pada SPSS 
 Value 
Asymp. Std 
Error 
Approx. T Approx Sig 
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Measures of 
Agreement 
Kappa 
0.651 0.321 3.806 0.000 
N of Valid 
Cases 
30    
a. Not assuming the null hypothesis 
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis 
 
C. Biaya yang Diperlukan untuk Identifikasi yeast menggunakan metode 
Biokimia Otomatis dan MALDI-TOF MS 
     Biaya bahan habis pakai yang diperlukan untuk identifikasi menggunakan 
metode biokimia otomatis adalah Rp 107.500,- per sampel, sedangkan untuk 
MALDI-TOF MS biaya bahan habis pakai yang diperlukan adalah Rp 53.215,- 
per sampel. Biaya untuk bahan yang digunakan pada metode biokimia otomatis 
dan MALDI-TOF MS dapat dilihat pada tabel 4.8 dan 4.9. 
Tabel 4.8 Biaya bahan habis pakai biokimia otomatis 
Deskripsi Reagen Harga 
Harga Satuan 
(per sampel) 
YST Card VITEK® 30 mL  
(untuk 60 sampel) 
Rp 6.450.000,00 Rp 107.500,00 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.9 Biaya bahan habis pakai MALDI-TOF MS 
Deskripsi Reagen Harga 
Harga Satuan 
(per sampel) 
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VITEK® MS Slide (32x48 Targets) 
(1536 targets untuk 1536 sampel) 
Rp 72.798.000,00 Rp 47.394,00 
VITEK® MS Matrix (5x0,5 ml) 
(untuk 2500 sampel) 
Rp 14.553.000,00 Rp 5.82,00 
Total  Rp 53.215,00 
 
D. Waktu yang Diperlukan untuk Identifikasi yeast menggunakan metode 
Biokimia Otomatis dan MALDI-TOF MS 
      Waktu yang diperlukan untuk identifikasi menggunakan metode biokimia 
otomatis adalah 18-24 jam untuk running mesin. Persiapan pembentukan isolat 
sendiri dapat menghabiskan waktu sekitar 10 menit per sampelnya. Dalam satu 
kali proses identifikasi, biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) dapat 
mengidentifikasi hingga 30 sampel.  
      Sedangkan untuk MALDI-TOF MS waktu yang diperlukan untuk 
menyiapkan isolat adalah 3 menit per sampel dan waktu identifikasi selama 20-
30 menit untuk running mesin. Waktu tersebut berlaku untuk 48 sampel. 
Sementara waktu yang dibutuhkan untuk identifikasi per sampelnya adalah 1-3 
menit. Rincian waktu yang dibutuhkan metode biokimia otomatis dan MALDI-
TOF MS dapat dilihat pada tabel 4.10. 
 
 
 Tabel 4.10 Perbandingan waktu yang dibutuhkan untuk identifikasi dengan  
         menggunakan  biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) 
         dan MALDI-TOF MS (VITEK®MS, bioMérieux, USA) 
Kegiatan yang Dilakukan Waktu yang dibutuhkan 
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 Biokimia 
Otomatis   
oleh MALDI-
TOF MS 
Preparasi alat dan sampel 
10 menit         
per sampel 
3 menit        
per sampel 
Running Mesin 
1080 -1440 
menit 
(18-24 jam)  
20-30 menit  
Total waktu yang diperlukan per sampel 
1090 – 1440 
menit 
4-6 menit 
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BAB V 
PEMBAHASAN 
     Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil identifikasi yeast (ragi) dengan 
menggunakan dua alat dengan metode yang berbeda, yaitu biokimia otomatis 
(VITEK® 2, bioMérieux, USA) dan MALDI-TOF MS (VITEK® MS, 
bioMérieux, USA). Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Klinik 
RSUD Dokter Moewardi. Sampel diambil dari kultur jamur yang berusia 18-72 
jam. Sampel diambil secara berurutan hingga mencapai 30 sampel.  
      Pada metode biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) didapatkan 
sebanyak 29 (96,7%) sampel berhasil teridentifikasi. Sementara pada metode 
MALDI-TOF MS MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA) sebanyak 29 (96,7%) 
sampel berhasil diidentifikasi. Kemudian terdapat dua hasil identifikasi yang 
berbeda namun didapatkan dari satu sampel. VITEK® 2 mengidentifikasi sampel 
tersebut sebagai Candida dublieniensii dan VITEK® MS mengidentifikasi sampel 
tersebut sebagai Candida albicans. Untuk mengkonfirmasi keakuratan hasil 
identifikasi ini maka diperlukan uji konfirmasi menggunakan DNA sekuensing. 
Selain itu terdapat 1 sampel yang tidak teridentifikasi pada VITEK® 2 tetapi 
dapat teridentifikasi dengan metode MALDI-TOF MS (VITEK® MS, 
bioMérieux, USA) sebagai Candida galbrata. Hal ini dapat disebabkan VITEK® 
2 belum memiliki basis data yang lengkap, sesuai pada penelitian yang telah 
disebutkan oleh Valenza, et al (2008). Berbeda dengan VITEK® MS yang 
berhasil mengidentifikasi koloni tersebut sebagai Candida galbrata, VITEK® MS 
diakui memiliki basis data yang lebih lengkap, serta memiliki kepekaan dan 
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spesifitas yang baik (Iriart et al., 2014). Studi lain menyebutkan salah satu faktor 
terjadinya kesalahan dalam identifikasi oleh VITEK® 2 adalah rendahnya 
reaktivitas dari strain jamur tersebut, sehingga menyebabkan hasil menjadi negatif 
palsu (Sanguinetti et al., 2007). 
      Berdasarkan hasil identifikasi antara VITEK® 2 dan VITEK® MS didapatkan 
nilai relative agreement sebesar 93,3% (28/30). Dari 30 sampel tersebut 
didapatkan 2 sampel yang berbeda. Dari 4 hasil sampel berbeda tersebut 
didapatkan 1 sampel dengan hasil identifikasi yang berbeda dan 1 sampel 
unidentified pada VITEK® 2. Perbedaan hasil ini dapat disebabkan karena metode 
pemeriksaan yang berbeda. VITEK® MS menggunakan protein dari jamur atau 
mikroba dengan sistem fingerprint, sementara VITEK® 2 memanfaatkan sifat 
biokimia dari jamur atau mikroba itu sendiri (Valenza et al., 2008; Patel, 2015). 
     Dari segi efektivitas waktu, untuk metode MALDI-TOF MS dapat 
mengidentifikasi 16 sampel dalam waktu 20-30 menit. Sementara untuk 
identifikasi yeast dengan metode biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, 
USA) membutuhkan waktu 18-24 jam. Hal ini menunjukkan dari segi efektivitas 
waktu MALDI-TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA) lebih unggul. Sesuai 
dengan studi yang telah dilakukan oleh Iriart et al. (2014).  
      Dalam satu isolat, metode biokimia otomatis membutuhkan biaya sebesar    
Rp 107.500,- per sampel untuk identifikasi yeast. MALDI-TOF MS 
membutuhkan biaya sebesar Rp 53.215,- per sampel sehingga MALDI-TOF MS 
membutuhkan biaya yang lebih rendah dibandingan metode biokimia otomatis. 
Hal ini karena pada alat biokimia otomatis (VITEK® 2, bioMérieux, USA) 
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dibutuhkan kartu khusus, yaitu YST-card untuk identifikasi yeast. Untuk satu 
kotak kartu berisi 20 kartu dengan harga Rp 2.150.000,- dan satu kartu hanya bisa 
mengidentifikasi dari 1 solat. Sementara untuk MALDI-TOF MS (VITEK® MS, 
bioMérieux, USA), 1 slide dapat digunakan untuk mengidentifikasi 48 isolat 
dalam sekali proses. Namun untuk mendapatkan hasil yang lebih murah, maka 
dibutuhkan sampel dalam jumlah besar agar seluruh spot dapat terpakai sehingga 
MALDI-TOF MS (VITEK® MS, bioMérieux, USA) lebih cocok untuk jumlah 
sampel yang besar atau untuk penelitian. 
      Hasil analisis data dengan menggunakan metode Koefisien Cohen’s Kappa 
didapatkan nilai signifikansi p-value <0,05 artinya terdapat hubungan kesepakatan 
(degree of agreement) antara MALDI-TOF MS (VITEK® MS) dan biokimia 
otomatis (VITEK® 2) dan didapatkan nilai k-value adalah 0,651 yang artinya 
terdapat kesesuaian yang kuat dari kedua alat. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
fungsi kedua alat tersebut bisa saling menggantikan (McHugh, 2012). 
 
 
Lampiran 1 
Ethical Clearance 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2 
Surat Pengantara Penelitian 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 3 
Hasil SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 4 
Dokumentasi Kegiatan 
 
 
 
 
 
